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Izvleček 
Mimo letališča Jožeta Pučnika poteka gradnja obvozne ceste, zaradi širitve letališča in drugih 
objektov. V diplomski nalogi je predstavljena vzpostavitev geodetske mreže, katere namen je 
določitev izhodiščnih točk za zakoličbo in posnetek končnega stanja. Koordinate so določene v starem 
državnem koordinatnem sistemu D48/GK, saj je v tem koordinatnem sistemu izdelana vsa projektna 
dokumentacija, dodatno pa smo v izmero vključili tudi ekscentrične signale. Koordinate točk 
geodetske mreže so bile določene na osnovi transformacije koordinat RTK-GNSS izmere in klasične 
terestrične izmere. Opisani so tudi postopki obdelave merskih vrednosti in potek izravnave. Z 
obdelavo in izravnavo meritev smo izračunali koordinate novih točk z nekaj centimetrsko 
natančnostjo, ki določajo poligon geodetskih točk po trasi nove obvoznice. 
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Abstract 
At Ljubljana Jože Pučnik Airport, a construction of a bypass road is underway due to expansion of the 
airport and other infrastructure. This undergraduate thesis introduces the establishment of the geodetic 
network which aims at defining starting points for stake out and the mesaure of the final situation. The 
coordinates are defined in the old national D48/GK coordinate system, as the measurements included 
also the excentric signals. In addition, the coordinates of the geodetic network points were defined on 
the basis of the GNSS measurement and a classic terrestrial measurement.  
The study also describes processing of measurement values and the course of adjustment. Finally, by 
processing and adjusting the measurements, the coordinates of new points with a few centimetres of 
accuracy have been set out, defining the polygon of geodetic points along the bypass road. 
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1 UVOD 
Zaradi zagotovitve boljšega dostopa do letališča Jožeta Pučnika in razvoja poslovno-logističnega 
kompleksa severno od le tega, se je začela graditi obvozna cesta mimo letališča Jožeta Pučnika 
Ljubljana. Gre za 2,4km dolgo cesto, ki vključuje 3 krožišča in kolesarsko stezo (priloga A). 
Namen naloge je vzpostavitev geodetske mreže poligonskih točk na območju trase obvoznice, za 
potrebe zakoličbe in izdelave geodetskega načrta v starem koordinatnem sistemu D48/GK, ker je bila 
vsa projektna dokumentacija izdelana v tem koordinatnem sistemu. Zaradi D48/GK koordinatnega 
sistema smo lahko v izmero vključili tudi ekscentrične signale. Koordinate točk so bile določene na 
osnovi GNSS meritve – RTK metode. Izhodišče višinske mreže pa so višine obstoječega terena (iz 
predhodnega geodetskega posnetka). 
Cilj diplomske naloge je določitev koordinat poligonskih točk v D48/GK koordinatnem sistemu, ter 
analiza vpliva ekscentričnih signalov na natančnost določitve koordinat vseh poligonskih točk na trasi. 
V diplomski nalogi bomo opisali postopek vzpostavitve geodetske mreže na obvoznici. Predstavil bom 
pripravo na izmero, rekognosciranje terena, postopek določitve približnih koordinat točk mreže 
(izmera vseh točk z RTK-GNSS metodo izmere). Opisali bomo izmero z GNSS sprejemnikom ter s 
klasično terestrično izmero v kombinaciji s trigonometričnim višinomerstvom, opisali korake obdelave 
podatkov ter postopek izravnave. Na koncu bomo izvedli analizo rezultatov in se v zaključku 
opredelili do dobljenih rezultatov. 
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2 KOORDINATNI SISTEM SLOVENIJE 
2.1 Horizontalni koordinatni sistem 
Stari državni horizontalni koordinatni sistem Slovenije je ravninski pravokotni koordinatni sistem 
Gauß-Krügerjeve projekcije meridianskih con na Besslovem elipsoidu (Kete in Berk, 2012). 
Stari državni geodetski datum Slovenije temelji na Besslovem elipsoidu iz leta 1841 in določitvi 
koordinat slovenske astrogeodetske mreže iz leta 1948. Besslov elipsoid je lokalni elipsoid, ki se 
optimalno prilega Zemlji na območju srednje Evrope. Izhodiščna točka je astronomska točka 
Hermannskogel pri Dunaju v Avstriji (Kete in Berk, 2012). 
 
Preglednica 1: Lastnosti horizontalnega koordinatnega sistema (Kete in Berk, 2012) 
KOORDINATNI SISTEM D48/GK 
Izhodišče koordinatnega sistema Presečišče projekcije srednjega meridiana cone in 
ekvatorja 
Vodoravna os Projekcija ekvatorja usmerjena proti vzhodu 
Navpična os Projekcija srednjega meridiana cone, usmerjena proti 
severu 
Oznaka vodoravne osi y 
Oznaka navpične osi x 
Izhodiščna smer Smer navpične osi 
Izhodiščni meridian za merjenje smernih 
kotov 
Srednji meridian cone 
Enota za merjenje kotov [°] 
Enota za merjenje razdalj [m] 
 
2.2 Višinski sistem 
Definicija višinskega koordinatnega sistema je odvisna od načina določitve višine. Temeljno višinsko 
mrežo Republike Slovenije podajajo višine reperjev v normalnem ortometričnem sistemu višin, ki je 
zastarel. Višine točk niso določene na osnovi gravimetrične in nivelmanske izmere, kateri 
predstavljata osnovo za vzpostavitev sodobnega višinskega sistema. Poleg tega za normalne 
ortometrične višine ne obstaja geometrijska izhodiščna ploskev, zaradi česa ni možno določiti 
geoidne/kvazigeoidne višine, kar nam omogoča preračunavanje elipsoidnih višin v druge višinske 
sisteme in obratno. Referenčno ploskev predstavlja ničelna nivojska ploskev, ki jo geometrijsko 
določa položaj vseh točk, ne da pa se jo izračunati s pomočjo enačb. Lahko jo samo aproksimiramo z 
neko analitično ploskvijo, na osnovi velikega števila točk z znano elipsoidno in normalno ortometrično 
višino (Koler,Medved in Kuhar, 2007). 
2.3 Pridobitev podatkov 
Za izhodišče horizontalne mreže smo izbrali točke merjene z metodo RTK-GNSS. Določene so bile v 
koordinatnem sistemu D48/GK, s transformacijo nastavljeno v GNSS sprejemniku. Za izhodišče 
višinske mreže smo izbrali obstoječo geodetsko točko, ki je bila stabilizirana v cesti proti Praprotni 
Polici. Podatke o višini te točke smo pridobili iz geodetskega načrta, ki je bil izdelan za potrebe 
projektiranja. Za gradnjo je to tudi najboljša določitev višine. S tem načinom pridobitve višin se 
izognemo napaki različnih določitev višin, zaradi drugih izhodišč ali same GNSS izmere. 
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3 REKOGNOSCIRANJE TERENA 
Pred začetkom gradnje obvoznice smo si teren najprej ogledali. Poizkušali smo najti obstoječe točke z 
danimi višinami, ki so bile označene na obstoječem geodetskem načrtu. Našli smo dve točki katerim 
smo dali oznako 1009 in 1005. Točki med seboj nista bili vidni. Vključili smo jih v novo vzpostavljen 
poligon. V nekaj opazovanj med točkami poligona smo za zavarovanje v izmero vključili tudi 
ekscentrične signale, in sicer: anteno na Krvavcu, cerkev na Ambrožu ter cerkev na Šenturški gori 
(sliki 1in 2). Nove točke smo stabilizirali z jeklenimi klini lastne izdelave v že obstoječem asfaltu. 
Zaradi prevelike poraščenosti terena smo ostale točke geodetske mreže stabilizirali in določili 
naknadno. Stabilizirane so bile z žebljem, zabitim v štore podrtih dreves ob trasi ali s poligonsko točko 
s plastično glavo rdeče barve. Vse točke je bilo potrebno zavarovati, da je bila verjetnost uničenja 
točke med gradnjo manjša. 
 
Slika 1: Antena na Krvavcu, uporabljena za ekscentrični signal (Wikimedia commons, 2017) 
 
 
Slika 2: Cerkev sv. Ambroža (levo) in cerkev sv. Urha na Šenturški gori (desno) (Panoramio, 2017 in 
Občina Cerklje na gorenjskem, 2017) 
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4 MERITVE NA TERENU 
4.1 Izbor merskega instrumentarija in opreme ter priprava na meritve 
Izbira instrumentarija je bila odvisna od instrumentarija, ki nam je na voljo v podjetju. Za izmero smo 
potrebovali GNSS sprejemnik in elektronski tahimeter s pripadajočo opremo. 
a) Merska oprema za GNSS izmero: 
Za GNSS izmero sem imel na voljo sprejemnik Sokkia GRS2700 ISX. Gre za zelo robusten 
sprejemnik, ki ima popolnoma integriran in visoko zmogljiv GNSS sprejemnik. Povezava med 
roverjem in anteno je vzpostavljena z bluetooth wireless tehnologijo. Dobra lastnost sprejemnika je, da 
ima baterijo in spomin v enem samem ohišju. Deluje na 72 univerzalnih GNSS kanalih, kar omogoča 
sprejemanje sistema GPS (L2C in L5) signalov in GLONASS (L1/L2). Vsebuje tudi glasovno 
sporočanje med samimi meritvami, kot je npr. javljanje, da je točka shranjena (point stored), pri 
izklopu antene (power off) itd. 
 
Slika 3: GNSS sprejemnik Sokkia GSR2700 ISX 
Preglednica 2: Tehnične specifikacije GNSS sprejemnika Sokkia GRS2700ISX (Sokkia, 2017)  
Natančnost merjenja pozicije  
Statična metoda H: 3,0 mm + 0,5 ppm, V: 10,0 mm + 1,0 ppm 
Hitra statična metoda H: 5,0 mm + 1,0 ppm, V: 10,0 mm + 1,0 ppm 
Kinematična metoda H: 10,0 mm + 1,0 ppm, V: 20,0 mm + 1,0 ppm 
RTK metoda H: 10,0 mm + 1,0 ppm, V: 20,0 mm + 1,0 ppm 
DGPS 25 cm RMS 
Kanali 72 univerzalnih kanalov:  
14 L1, 14 L2, 6 L5 GPS; 12 L1, 12 L2 
GLONASS;  
2 SBAS  
 
se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 2 
Čas do prve vzpostavitve signala Hladen start (v sprejemniku ni na voljo nobena 
informacija o efemeridah: 50 s  
Topel start (sprejemnik nekaj informacij o 
efemeridah ima): 40 s  
Vroč start (sprejemnik ima na voljo natančne 
efemeride): 30 s  
Čas vzpostavitve signala 0,5 s L1 in 1,0 s L2 
Čas delovanja RTK bazna postaja: 9 ur  
RTK vmesnik: 10 ur  
Statična/ DGPS metoda: 16 ur  
Temperatura delovanja Od -40°C do +65°C 
Vodotesnost 100% zaščiten 
Vmesnik Zvočno sporočanje med meritvami 
 
b) Merska oprema za klasično izmero: 
Za potrebe klasične terestrične geodetske izmere sem uporabljal instrument Leica FlexLine TS06 Plus. 
Gre za tahimeter srednje natančnosti. Po zagotovilu proizvajalca ima natančnost merjenja kotov 2'', 
natančnost merjenja razdalje pa je 1,5 mm ± 2 ppm. Leicini tahimetri FlexLine so opremljeni z 
laserskimi grezili ter neskončnimi vijaki za viziranje. Vsebuje tudi lučko, kar pomaga pri usmerjanju 
figuranta pri zakoličbi ali za lažje merjenje brez reflektorja. Podatki se prenašajo s pomočjo USB 
ključa v več različnih zapisih. Za lažje upravljanje ima naložen tudi meni v slovenskem jeziku, ter 
bogato grafiko, katera omogoča večjo hitrost in učinkovitost našega dela. 
  
Slika 4: Tahimeter Leica FlexLine TS06 Plus (Opti-cal, 2017) 
Preglednica 3: Tehnične specifikacije tahimetra Leica TS06 Plus (Leica, 2017)  
Tehnični podatki Leica TS06 Plus 
Merjenje kotov(Hz, V)  
Natančnost merjenja kotov (Hz, V) 2'' 
Kompenzator Štiriosna kompenzacija 
Merjenje razdalje z reflektorjem  
Merilni doseg okroglim reflektorjem GPR 3500 m 
Natančnost / čas meritve 1,5 mm ± 2 ppm / 2,4 s 
se nadaljuje…  
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… nadaljevanje Preglednice 3 
Merjenje razdalje brez reflektorja  
PinPoint R500 < 500 m 
Natančnost / čas meritve 2 mm ± 2 ppm / 3 s 
Velikost laserske pike Pri 30 m: 7 mm x 10 mm, pri 50 m: 6 mm x 20 
mm 
Pomnilnik/komunikacija  
Vgrajen pomnilnik ~100.000 danih točk, ~60.000 meritev 
USB pomnilniški ključ 1GB, hitrost prenosa 1000 točk / sekundo 
Zapis podatkov GSI / DXF / LandXML / CSV / uporabniško 
določeni ASCII formati 
Usmerjevalna luč za zakoličbo (EGL)  
Delovni doseg 5 m – 150 m 
Splošno  
Zaslon ČB (160 x 266), osvetljen 
Tipkovnica Alfanumerična tipkovnica 
Lasersko grezilo, neskončni vijak DA 
Baterija Litij-ionska, do 30 ur avtonomije delovanja 
Okoljske specifikacije  
Temperaturno območje delovanja -20°C do +50°C 
Odpornost na vodo in prah  *IP55 
*IP… število, ki se uporablja za specifikacijo stopnje zaščite v določenem okolju 
c) Ostala oprema in pribor: 
- Lesene stative Leica 
- Žepni merski trak 
- Reflektorji GPR121  
- Klini, poligonske točke 
 
Slika 5: Reflektor Leica GPR121 (Opti-cal, 2017) 
 
Slika 6: Stativ Leica (Geoshop, 2017)  
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4.2 GNSS izmera 
Sama izmera poligonske mreže se je pričela z GNSS izmero. Najprej smo stabilizirali točke v asfaltu 
ob robu cestišča na že obstoječi cesti Brnik - Kranj. Za metodo izmere smo izbrali RTK metodo, ki 
nam omogoča nekaj centimetrsko natančnost  določitve položaja v realnem času. Metoda temelji na 
relativni določitvi položaja glede na dano točko, ki jo predstavlja omrežje SIGNAL. Položaj je 
določen na osnovi relativne izmere na osnovi faznih opazovanj, kar nam omogoča do nekaj 
centimetrov natančnosti določitve koordinat točk, zato je ta metoda povsem primerna za potrebe 
izvajanja geodetskih del za potrebe gradnje objektov. Ker so se zakoličbe in ostale izmere izvajale v 
D48/GK koordinatnem sistemu, je bilo potrebno izmerjene koordinate transformirati. Za 
transformacijske parametre smo izbrali območje nekdanje občine Kranj, katere so nastavili na podjetju 
Geo-servis. Dolžino meritve pa smo nastavili na 30 epoh (epoha je trenutek, za katerega so podani 
podatki o koordinatah lege nebesnih teles ali elementih tirnice ali efemeride), zaradi boljše natančnosti 
določitve točke. 
Transformacijski parametri za območje nekdanje občine Kranj (brez Jezerskega). Izračunani so iz 
koordinat navezovalnih točk  s hitro statično metodo izmere. 
Preglednica 4: Transformacijski parametri za območje nekdanje občine Kranj 
TRANSFORMACIJSKI PARAMETRI STANDARDNE DEVIACIJE 
𝑋0 -415,0102 m ± 3,8403 mm 
𝑌0 -96,4630 m ± 4,6250 mm 
𝑍0 -448,1306 m ± 3,5912 mm 
𝛼 0°0'0,1295973'' ± 0°0'0,1273394'' 
𝛽 0°0'0,1295973'' ± 0°0'0,1358182'' 
𝛾 -0°0'0,1295973'' ± 0°0'0,1295973'' 
Merilo 0,9999790407 ± 0,4825 ppm 
Vsota VPV 0,01891654 m 
𝑀0 po izravnavi 0,01457894 m 
Število iteracij 3 
𝑀0 v 1. iteraciji 0,014579 m 
𝑀0 v 2. iteraciji 0,014579 m 
𝑀0 v 3. iteraciji 0,014579 m 
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4.3 Klasične terestrične meritve 
Vzpostavljen poligon sestavlja 13 poligonskih točk in trije ekscentrični signali. Njihovo razporeditev 
prikazujemo na sliki 7. 
 
Slika 7: Skica poligonskih točk in ekscentričnih signalov 
Ko so bile izhodiščne točke izmerjene z GNSS metodo, smo začeli razvijati poligon. Razvijanje 
poligona je potekalo nekoliko drugače kot pa običajno, ker je šlo za gozdnat zaraščen teren. Zaradi 
tega smo poligon razvijali postopoma, da se je teren najprej očistil. Tako je bilo nekaj točk 
postavljenih samo začasno za grobo zakoličbo poteka trase obvoznice. Ko je bila trasa očiščena smo 
stabilizirali točke poligona ob trasi. Kot smo že omenili v poglavju 3, so bile točke stabilizirane na 
različne načine. Nato se je pričela izmera smeri in dolžin med posameznimi točkami v treh girusih v 
obeh krožnih legah. Na točkah 1002 in 1001 smo dodali merjene smeri tudi na ekscentrične signale. 
Za izboljšanje natančnosti smo na nekaterih stojiščih izmerili več točk in ne samo točka »spredaj« in 
točka »zadaj«.  
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5 OBDELAVA IN IZRAVNAVA MERITEV 
5.1 Priprava meritev za izravnavo horizontalne mreže 
Opazovanja, ki jih izvozimo iz instrumentov, brez predhodne obdelave niso primerne za nadaljnje 
izračune. Zato je treba iz meritev odstraniti grobe pogreške, ter meritve preoblikovati v obliko, ki je 
primerna za nadaljnjo obdelavo. Sodobni instrumenti nam omogočajo že sproten vpogled v merjene 
vrednosti, ki se beležijo v spomin instrumenta, tako da lahko marsikatero napako odpravimo že na 
terenu. 
Za natančnost merjenja dolžin, horizontalnih kotov in zenitnih distanc smo predpostavili, da je na vseh 
stojiščih enaka, saj so bile meritve izvedene pod enakimi oziroma podobnimi pogoji. Zaradi te 
predpostavke so bile vsem horizontalnim smerem določene enake uteži.  
a) Redukcija poševno merjenih dolžin 
Na terenu smo izmerili poševne dolžine. Vrednost merjene dolžine, ki jo dobimo, ni direktno primerna 
za izračun koordinat oziroma v našem primeru kot meritev v izravnavi. Merjena dolžina je največkrat 
poševna in podvržena različnim vplivom, zato jo je treba reducirati, kar pomeni da jo popravimo za 
izračunano vrednost popravkov. Vrednost dolžine, ki smo jo uporabili za redukcijo, smo uporabili 
sredino vseh merjenih dolžin v treh girusih. 
Za merjene dolžine smo izbrali naslednje popravke (Kogoj, 2002): 
- (a1) Meteorološki popravki 
Meteorološki popravki so razlika med vrednostjo ki jo pokaže razdaljemer in geometrično dolžino  
poti svetlobnega žarka. Potrebno je izmeriti tudi meteorološke pogoje (t, p, e), kateri vplivajo na 
optično gostoto zraka, skozi katerega potuje EMV. 
Merjena dolžina se nanaša na referenčni lomni količnik 𝑛0, ki ga poda proizvajalec, meritve pa 
izvajamo z dejanskim lomnim količnikom 𝑛𝐷, različnim od referenčnega. 
Vrednost za nominalni lomni količnik 𝑛0 (referenčni lomni količnik), je navadno podana s strani 
proizvajalca. 
𝑛0 = 𝑛(𝜆𝑒𝑓𝑓 , 𝑡𝑜, 𝑝𝑜, 𝑒𝑜)                                                                                                                          (1) 
Grupni lomni količnik računamo na podlagi efektivne valovne dolžine 𝜆𝑁𝑒𝑓𝑓 z izrazom: 
(𝑛𝐺 − 1) ∙ 10






,                                                                                                     (2) 
kjer so A, B in C empirično določene konstante, ki veljajo za normalno atmosfero. 
Dejanski lomni količnik 𝑛𝐷 se izračuna na podlagi empirične enačbe Barrell-Sears, katero jo je 
preuredil Kohlrausch: 









∙ 𝑒,                                                                                                    (3) 
kjer so 
p… zračni tlak [hPa], 
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t… temperatura [°C], 
e…delni tlak vodne pare [hPa], 
α… razteznostni koeficient zraka α= 0,003661 °𝐶−1. 
 
Delni tlak vodne pare e izračunamo po Sprungovi enačbi za Assmannov aspiracijski psihrometer: 
 
𝑒 = 𝐸𝑚 − (𝑡 − 𝑡𝑚) ∙
𝐾
755




t… temperatura suhega termometra v [°C], 
𝑡𝑚… temperatura mokrega termometra v [°C], 
p… zračni tlak v [torr], 
𝐸𝑚… nasičen tlak vodne pare [torr] in 
K… empirično določena konstanta. 
 
Po Magnus – Tetensu velja enačba za 𝐸𝑚: 
 





.                                                                                                                                 (5) 
 
Z upoštevanjem prvega popravka hitrosti popravimo dolžino 𝐷𝑎: 
 
𝐷′ = 𝐷𝑎 ∙
𝑛0
𝑛𝐷
.                                                                                                                                           (6) 
 
- (a2) Geometrični popravki 
 
Geometrični popravki pomenijo razliko med prostorsko krivuljo D, ki jo definiramo z refrakcijsko 
krivuljo in premo poševno dolžino kamen – kamen (na nivoju točk). Z geometričnimi popravki 
upoštevamo refrakcijo in horizontalne ter vertikalne ekscentricitete razdaljemera in reflektorja. 
Obravnavamo pa jih ločeno (Kogoj, 2002). 
Izmerjena dolžina zaradi refrakcije predstavlja dolžino prostorske krivulje. Potrebno je določiti 







= 𝐷′ + 𝑘𝑟.                                                                                                            (7) 
kjer so 
D'… merjena dolžina popravljena za instrumentalne popravke in prvi popravek hitrosti [m], 
R… polmer zemlje (R = 6370 km) 
𝑘𝑟… koificient refrakcije (𝑘𝑟 = 0,13). 
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- (a3) Projekcijski popravki 
Projekcijski popravki so prehod s prostorske poševne dolžine na nivoju točk 𝑆𝑘 na sferni lok S v 
nivoju referenčnega horizonta ter nato v izbrano projekcijsko ravnino (Kogoj, 2002). 
Horizontiranje in redukcija na ničelni nivo z merjenimi zenitnimi distancami poteka v dveh korakih. 
Prvi korak izvedemo izračun horizontalne dolžine med točkama na srednjem nivoju: 
𝑆𝑚 = 𝑆𝑟 ∙ sin(𝑧




∙ (𝑘 − sin 𝑧′).                                                                                                                              (9) 
V drugem koraku nato redukcijo izvedemo na izbrani računski nivo: 
𝑆0 = 𝑆𝑚 ∙
𝑅+𝐻0
𝑅+𝐻0+𝐻𝑚
,                                                                                                                             (10) 
𝐻𝑚 = (𝐻𝐴 − 𝐻0) +
𝑆𝑘∙cos 𝑧𝑘
2
.                                                                                                                (11) 
 
Sledi Izračun dolžine loka na referenčni ploskvi: 
 
𝑆 = 2𝑅 ∙ asin
𝑆0
2𝑅
.                                                                                                                                  (12) 
 
b) Obdelava horizontalnih smeri 
Na vsakem stojišču so bile opazovane horizontalne smeri v treh girusih. Iz teh meritev smeri je bila 
izračunana sredina girusov, ki smo jo kasneje uporabili pri izravnavi poligona. Sredino girusa smo 
izračunali po sledeči enačbi: 
𝛼 = (𝛼𝐼 + 𝛼𝐼𝐼 − 180°) ÷ 2                                                                                                                 (13) 
Kjer so: 
𝛼… opazovana horizontalna smer, 
𝛼𝐼… horizontalna smer v prvi krožni legi in 
𝛼𝐼𝐼… horizontalna smer v drugi krožni legi. 
c) Priprava podatkov za zenitne distance 
𝛼 = (𝛼1 + 360° − 𝛼2) ÷ 2                                                                                                           (14) 
Tako kot horizontalne smeri so bile tudi zenitne distance merjene v obeh krožnih legah. Iz obeh 
meritev na vsakem stojišču smo izračunali aritmetično sredino, ki nam je služila za izračun 
horizontalnih dolžin iz poševno merjene dolžine. Po metodi trigonometričnega višinomerstva pa smo 
dobili merjene višinske razlike kot vhodni podatek za izravnavo višinske mreže. 
5.2 Posredna izravnava po metodi najmanjših kvadratov 
Za izravnavo se odločimo takrat, ko imamo na voljo nadštevilna opazovanja za pridobitev enolične 
rešitve. Za izravnavo potrebujemo nek splošno veljaven matematičen postopek, ki je uporaben v vseh 
situacijah. Ta postopek imenujemo metoda najmanjših kvadratov. Obstaja več vrst izravnav po metodi 
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najmanjših kvadratov, vse pa nam zagotavljajo identično rešitev za isti problem. Vrsta izravnave ki 
smo jo uporabili je posredna izravnava (Stopar, 2014). 
Lastnosti posredne izravnave: 
- Enačbe opazovanj uporabimo za sestavo enačb popravkov opazovanj, 
- enačbe opazovanj vsebujejo : opazovanja, popravke, neznanke in konstante, 
- število enačb opazovanj in število enačb popravkov je enako številu opazovanj – n, 
- vsaka enačba opazovanja vsebuje samo eno opazovanje. 
Pred izravnavo moramo sestaviti enačbe popravkov, ki povezujejo opazovanja z neznankami. 
Posredna izravnava nam omogoča določitev neznank ter oceno natančnosti le-teh. Izpolnjen mora biti 
pogoj, da je vsota popravkov kvadratov minimalna: 
𝑣𝑇P v = min                                                                                                                                          (15) 
Sistem enačb popravkov opazovanj v matrični obliki zapišemo: 
v + B∆ = f,                                                                                                                                            (16) 
Kjer so: 
v… vektor popravkov opazovanj, 
B… matrika koeficientov neznank, 
∆… vektor neznank in 
f… vektor odstopanj. 
Po rešitvi sistema enačb (16) izravnanih po metodi najmanjših kvadratov dobimo iskane vrednosti 
neznank v vektorju ∆. 
Stohastičen model izravnave nam da informacijo o natančnosti geodetske mreže. Rešitev le-tega pa 
nam da informacijo o natančnosti geodetske mreže. 
Z rešitvijo stohastičnega modela izravnave pridobimo podatke o natančnosti opazovanj in neznank v 
geodetski mreži. Če pride do slabe natančnosti izravnanih opazovanj je lahko vzrok v prisotnosti 
grobih pogreškov ali slabe izbire a-priori ocene natančnosti opazovanj. Zato je treba mrežo testirati za 
prisotnost grobih pogreškov ali pa izberemo primernejšo a-priori oceno natančnosti opazovanj. 
5.3 Izravnava horizontalne geodetske mreže 
Poligonsko mrežo smo izravnali s programom RamWin. Rezultat izravnave mreže so koordinate točk , 
njihove ocene natančnosti ter elementi elipse pogreškov (priloga B). 





1001 459362,220 120964,422 
1002 459109,098 121032,528 
1021 457574,892 121363,543 
GPS 457445,266 121372,156 
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1003 458913,238 121189,652 0,008 0,010 0,013 0,011 0,007 34 
1004 458764,077 121279,359 0,010 0,014 0,018 0,015 0,009 25 
1005 458597,463 121387,480 0,012 0,018 0,021 0,019 0,010 21 
1006 458469,866 121461,447 0,011 0,019 0,022 0,020 0,010 19 
1007 458300,154 121493,644 0,011 0,019 0,022 0,020 0,010 11 
1009 458059,013 121484,016 0,010 0,017 0,020 0,017 0,010 5 
1010 457943,572 121425,660 0,010 0,016 0,019 0,016 0,010 8 
1011 457832,092 121382,669 0,009 0,013 0,016 0,013 0,009 11 
1015 457660,623 121375,863 0,007 0,005 0,008 0,007 0,005 77 
 
Rezultati izravnave so izravnane horizontalne koordinate točk v D48/GK geodetskemu datumu. 
Natančnost koordinat je nekaj centimetrska, kar je bilo pričakovano, saj so bile koordinate merjene z 
RTK-GNSS metodo izmere. Iz rezultatov vidimo da je najboljša natančnost pri točki 1015, ter pri 
točki 1003, kateri se navezujeta na dane točke. Vidimo tudi, bolj kot se oddaljujemo od danih točk, se 
natančnost poslabšuje. Najboljša natančnost po y osi znaša 7 mm, najslabša pa 12 mm, po x osi je 
najboljša natančnost 5 mm, najslabša natančnost pa 22 mm. Vidimo da je razpon med najboljšo in 
najslabšo natančnostjo po y osi manjši kot pa na y osi. Najboljša položajna natančnost znaša 7 mm, 
najslabša pa 22 mm. 
Za primerjavo natančnosti smo izmerili smeri tudi proti ekscentričnim signalom iz točke 1001 in 1002, 
kar nam je nekoliko izboljšalo natančnosti koordinat posameznih poligonskih točk (priloga C). 
Preglednica 7: Izravnane vrednosti horizontalnih koordinat točk, natančnosti in elementi elips 

















1003 458913,235 121189,648 0,007 0,009 0,011 0,009 0,006 33 
1004 458764,074 121279,355 0,009 0,012 0,015 0,013 0,008 24 
1005 458597,461 121387,476 0,010 0,016 0,019 0,017 0,009 20 
1006 458469,864 121461,443 0,010 0,017 0,020 0,018 0,009 18 
1007 458300,153 121493,641 0,010 0,018 0,020 0,018 0,010 11 
1009 458059,012 121484,015 0,009 0,016 0,018 0,016 0,009 4 
1010 457943,572 121425,659 0,009 0,014 0,017 0,014 0,009 8 
1011 457832,091 121382,668 0,008 0,012 0,014 0,012 0,008 10 
1015 457660,622 121375,863 0,006 0,004 0,007 0,006 0,004 77 
 
Pri rezultatih izravnave točk z upoštevanjem ekscentričnih signalov, ugotovimo da gre za podoben 
sistem natančnosti, kot brez signalov, vendar so natančnosti nekaj milimetrov boljše. Tu vidimo da je 
najboljša natančnost po y osi, točka 1015, 6 mm najslabša pa pri točki 1005, 1006 ter 1007 in sicer 10 
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mm, po x osi pa je najboljša natančnost prav tako pri točki 1015, ki znaša 4 mm najslabša pa 18 mm 
pri točki 1007. Tudi tu je razlika med najboljšo in najslabšo natančnostjo večja razlika po x osi kot po 
y osi. Najboljša položajna natančnost je v točki 1015,ki znaša 7mm, najslabša pa v točkah 1006 in 
1007 in znaša 20 mm oziroma 2 cm.  
5.4 Določitev višin poligonskih točk 
Višine točk poligona smo pridobili s posredno izravnavo s programom VimWin. Za dano višino je bila 
prevzeta višina točke 1009. Višino te točke smo pridobili iz predhodnega geodetskega posnetka terena, 
in znaša 𝐻1009 = 390,150 𝑚. Rezultat izravnave so izravnane višine novih točk ter njihova standardna 
deviacija oziroma podatek o natančnosti določitve višine točk. 
5.5 Priprava podatkov meritev za izravnavo višinske mreže 
Tako kot pri horizontalni mreži, tudi pri višinski mreži »surovi« podatki meritev niso primerni za 
izravnavo. Treba je preveriti če se med meritvami skrivajo grobi pogreški. Ko so grobi pogreški 
odstranjeni je potrebno preračunati višinske razlike med dvema točkama iz zenitne distance oziroma 
zenitne distance ter dolžine. Pri višinah upoštevamo tudi višino instrumenta ter višino reflektorja. 
Višinsko razliko med dvema točkama izračunamo po naslednji enačbi: 
∆ℎ = cos 𝑧 ∙ 𝑑 + 𝑖 − ℎ                                                                                                                         (17) 
Kjer so: 
∆ℎ… višinska razlika med točkama 
z… merjena zenitna distanca 
d… poševna dolžina med točkama 
i… višina instrumenta 
h… višina reflektorja 
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5.6 Izravnava višinske mreže 
Višine poligonskih točk so bile določene na osnovi merjenih višinskih razlik z metodo 
trigonometričnega višinomerstva.  
Za izravnavo višin točk, smo uporabili program VimWin. Za točko z dano višino smo vzeli točko 
1009, ostalim točkam pa smo nove višine določili z izravnavo (priloga D). 
V preglednici 8 so podane višine novih točk in višina izhodiščne točke. Podan so tudi popravki 
merjenih višinskih razlik ter ocena natančnosti višin. 







1009 390,150 / 
1001 378,716 0,003 
1002 380,009 0,003 
1003 382,029 0,003 
1004 385,269 0,002 
1005 386,200 0,002 
1006 387,686 0,002 
1007 388,905 0,002 
1010 389,913 0,001 
1011 389,580 0,001 
1015 390,133 0,002 
1021 390,739 0,002 
GPS 391,438 0,002 
 
Pri izravnanih vrednostih višin ugotovimo, da se natančnost slabša z oddaljenostjo od izhodiščne 
točke. Tako vidimo, da je najboljša natančnost točk 1010 in 1011 in sicer 1 mm, najslabša pa na 
točkah 1001, 1002 in 1003 in sicer 3 mm, katere so najbolj  oddaljene od izhodiščne točke 1009.   
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6 ZAKLJUČEK 
V diplomski nalogi je bila predstavljena izmera in določitev koordinat in višine poligonskih točk za 
potrebe geodetskih del pri gradnji obvozne ceste mimo letališča Jožeta Pučnika Ljubljana. Gre za 
enega večjih projektov, ki ga izvaja Gorenjska gradbena družba d.d. v letu 2016/17. Ker gre za 
relativno dolg linijski objekt, je bilo potrebno razvit poligon točk, ki ga uporabljamo za zakoličbo, po 
končanih gradbenih delih pa bo določal koordinatno izhodišče za detajlno izmero in izdelavo 
geodetskega načrta izvedenih del. 
Vzpostavitev geodetske mreže je kar zapleten postopek, posebno v tem primeru, ko smo naleteli na 
nekaj težav, kot so zaraščenost, slabo delovanje GNSS sprejemnika, uničenje posameznih točk, itd. Pri 
tako aktivnih gradbiščih je potrebna dobra stabilizacija ter dobro zavarovanje točk.  
V postopku obdelav podatkov ter izravnav smo ugotovili da je v podobnih primerih izmerjene dolžine 
nujno potrebno, ker so GNSS koordinate določene na ničelni nivojski ploskvi referenčnega elipsoida 
WGS-84, naše meritve pa so bile približno 400 m nad morsko gladino. Vpliv nereduciranih dolžin se 
je najbolje odrazil na natančnostih koordinat točk po izravnavi. 
Merilo kakovosti mreže predstavljajo standardni odkloni oziroma natančnost merjenih količin ter 
natančnost neznank horizontalne in višinske mreže. Definitivne koordinate točk poligona so bile 
določene z zadovoljivo natančnostjo. Povprečna položajna natančnost izravnanih vrednosti točk je bila 
slaba 2 cm, z upoštevanjem ekscentrilnih signalov, pa se je povprečna natančnost izboljšala na 
približno 1,5 cm, kar pomeni da v našem primeru nam ekscentrični signali izboljšajo natančnost za 
nekaj milimetrov. Povprečna natančnost izravnanih vrednosti višin pa znaša 2mm. Merska oprema je 
bila srednje natančnosti. Pridobljene koordinate točk so primerne za zakoličbo in izmero posnetka 
končnega stanja. 
Cilj diplomske naloge je bil dosežen, saj se je vzpostavila primerna mreža poligonskih točk, ki bo 
omogočala meritve med gradnjo obvoznice. 
V primeru da bi potrebovali natančnejšo mrežo geodetskih točk morali najprej izboljšati koordinatno 
izhodišče oziroma koordinate točk ki so nam služile kot dane točke. V našem primeru smo točke 
določili z RTK-GNSS metodo izmere, ki že tako sama po sebi ni najbolj natančna metoda. Bolje bi 
bilo uporabiti vsaj hitro statično metodo ter obdelavo teh opazovanj. Za še boljšo natančnost bi lahko 
uporabili tudi boljši oziroma natančnejši instrumentarij.  
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PRILOGA B:  
Izravnava RAvninske geodetske Mreže 
 Program: RAM, ver.4.0, dec. 02 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: poligon.pod     
 Ime datoteke za rezultate: poligon.rez     
 Ime datoteke za risanje slike mreže: poligon.ris     
 Ime datoteke za izračun premikov: poligon.koo     
 
 Datum: 26. 9.2017 





 Seznam koordinat DANIH točk 
 =========================== 
 
     Točka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 1001            459362.2200      120964.4220 
 1002            459109.0980      121032.5280 
 1021            457574.8920      121363.5430 
 GPS             457445.2660      121372.1560 
 





 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
     Točka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 1003            458913.2370      121189.6190 
 1004            458764.0680      121279.2970 
 1005            458597.4480      121387.3940 
 1006            458469.8540      121461.3220 
 1007            458300.1470      121493.5380 
 1009            458059.0140      121483.9300 
 1010            457943.5420      121425.5680 
 1011            457832.1040      121382.6270 
 1015            457660.6420      121375.8350 
 





 Pregled OPAZOVANJ 
 ================= 
 
 štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer    W    Utež   Dolžina    Du     Utež Gr 
                           (stopinje)    (")            (m)     (m) 
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    1  1002     1003         0  0  0.0   0.000 1.00   251.1011  0.0000  1.00  1 
    2  1002     1001       156 19 47.1   0.000 1.00                           1 
       
    3  1003     1004         0  0  0.0   0.000 1.00   174.0653  0.0000  1.00  1 
    4  1003     1002       187 43  0.7   0.000 1.00   251.1013  0.0000  1.00  1 
       
    5  1004     1006         0  0  0.0   0.000 1.00   346.0061  0.0000  1.00  1 
    6  1004     1005         1 13 36.4   0.000 1.00   198.6234  0.0000  1.00  1 
    7  1004     1003       179 16 10.9   0.000 1.00   174.0651  0.0000  1.00  1 
       
    8  1005     1006         0  0  0.0   0.000 1.00   147.4894  0.0000  1.00  1 
    9  1005     1004       182 52 39.4   0.000 1.00   198.6223  0.0000  1.00  1 
       
   10  1006     1007         0  0  0.0   0.000 1.00   172.7455  0.0000  1.00  1 
   11  1006     1005       199 21 10.8   0.000 1.00   147.4902  0.0000  1.00  1 
       
   12  1007     1009         0  0  0.0   0.000 1.00   241.3398  0.0000  1.00  1 
   13  1007     1006       193  1 22.3   0.000 1.00   172.7455  0.0000  1.00  1 
       
   14  1009     1010         0  0  0.0   0.000 1.00   129.3547  0.0000  1.00  1 
   15  1009     1011         2 45  2.2   0.000 1.00   248.5298  0.0000  1.00  1 
   16  1009     1007       204 31 39.1   0.000 1.00   241.3399  0.0000  1.00  1 
       
   17  1010     1011         0  0  0.0   0.000 1.00   119.4854  0.0000  1.00  1 
   18  1010     1009       174 16 13.9   0.000 1.00   129.3545  0.0000  1.00  1 
       
   19  1011     1015         0  0  0.0   0.000 1.00   171.6110  0.0000  1.00  1 
   20  1011     1010       161 11  3.8   0.000 1.00   119.4862  0.0000  1.00  1 
       
   21  1015     1021         0  0  0.0   0.000 1.00    86.6180  0.0000  1.00  1 
   22  1015     1011       185 54 21.2   0.000 1.00   171.6109  0.0000  1.00  1 
       
   23  1021     GPS          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   24  1021     1015       168  1 20.9   0.000 1.00    86.6174  0.0000  1.00  1 
       
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  8.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    8.000 mm. 
 
 število enačb popravkov je               46. 
 - število enačb popravkov za smeri je    24. 
 - število enačb popravkov za dolžine je  22. 
 število neznank je                       29. 
 - število koordinatnih neznank je        18. 





 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 1003          0.0008   0.0326     28.1 
 1004          0.0085   0.0623     30.6 
 1005          0.0154   0.0857     34.4 
 1006          0.0115   0.1248     10.6 
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 1007          0.0067   0.1058    -19.9 
 1009         -0.0015   0.0863    -20.4 
 1010          0.0304   0.0919    -34.7 
 1011         -0.0120   0.0418    -35.3 
 1015         -0.0195   0.0281    -44.4 
 1002                              10.7 





 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 1003      458913.2378  121189.6516 0.0084 0.0101 0.0131 0.0113 0.0066    34. 
 1004      458764.0765  121279.3593 0.0104 0.0143 0.0177 0.0152 0.0090    25. 
 1005      458597.4634  121387.4797 0.0116 0.0177 0.0212 0.0186 0.0101    21. 
 1006      458469.8655  121461.4468 0.0114 0.0192 0.0223 0.0200 0.0100    19. 
 1007      458300.1537  121493.6438 0.0109 0.0194 0.0222 0.0196 0.0104    11. 
 1009      458059.0125  121484.0163 0.0101 0.0172 0.0200 0.0173 0.0100     5. 
 1010      457943.5724  121425.6599 0.0101 0.0156 0.0186 0.0157 0.0100     8. 
 1011      457832.0920  121382.6688 0.0090 0.0126 0.0155 0.0127 0.0089    11. 
 1015      457660.6225  121375.8631 0.0066 0.0047 0.0081 0.0067 0.0046    77. 
       
 Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je  1.21081. 
 ‚pvvƒ =    24.9228477438 
 ‚xxƒ vseh neznank =  9695.2878886708 
 ‚xxƒ samo koordinatnih neznank =     0.0594176173 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00207. 
       
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  9.6864 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    9.6864 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0223 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0081 metrov. 





 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz nezaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Dana točka: 1002          Y =  459109.0980    X =  121032.5280 
                                               Orientacijski kot = 308 44  1.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1003    1  1.00     0  0  0.0   308 44  1.0   308 44 14.6     13.6    251.096 
 1001    1  1.00   156 19 47.1   105  3 48.1   105  3 34.5    -13.6    262.124 
       
 Nova točka: 1003          Y =  458913.2378    X =  121189.6516 
                                               Orientacijski kot = 301  1 18.9 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
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 1004    1  1.00     0  0  0.0   301  1 18.9   301  1 23.8      5.0    174.059 
 1002    1  1.00   187 43  0.7   128 44 19.6   128 44 14.6     -5.0    251.096 
       
 Nova točka: 1004          Y =  458764.0765    X =  121279.3593 
                                               Orientacijski kot = 301 45 13.2 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1006    1  1.00     0  0  0.0   301 45 13.2   301 45 12.3     -0.9    346.000 
 1005    1  1.00     1 13 36.4   302 58 49.6   302 58 50.8      1.2    198.620 
 1003    1  1.00   179 16 10.9   121  1 24.1   121  1 23.8     -0.3    174.059 
       
 Nova točka: 1005          Y =  458597.4634    X =  121387.4797 
                                               Orientacijski kot = 300  6  6.4 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1006    1  1.00     0  0  0.0   300  6  6.4   300  6  1.5     -5.0    147.487 
 1004    1  1.00   182 52 39.4   122 58 45.8   122 58 50.8      5.0    198.620 
       
 Nova točka: 1006          Y =  458469.8655    X =  121461.4468 
                                               Orientacijski kot = 280 44 41.3 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1007    1  1.00     0  0  0.0   280 44 41.3   280 44 32.0     -9.3    172.739 
 1005    1  1.00   199 21 10.8   120  5 52.1   120  6  1.5      9.3    147.487 
       
 Nova točka: 1007          Y =  458300.1537    X =  121493.6438 
                                               Orientacijski kot = 267 42 59.5 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1009    1  1.00     0  0  0.0   267 42 59.5   267 42 49.3    -10.2    241.333 
 1006    1  1.00   193  1 22.3   100 44 21.8   100 44 32.0     10.2    172.739 
       
 Nova točka: 1009          Y =  458059.0125    X =  121484.0163 
                                               Orientacijski kot = 243 11  2.3 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1010    1  1.00     0  0  0.0   243 11  2.3   243 10 58.3     -3.9    129.352 
 1011    1  1.00     2 45  2.2   245 56  4.5   245 56  0.5     -4.0    248.524 
 1007    1  1.00   204 31 39.1    87 42 41.4    87 42 49.3      7.9    241.333 
       
 Nova točka: 1010          Y =  457943.5724    X =  121425.6599 
                                               Orientacijski kot = 248 54 42.8 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1011    1  1.00     0  0  0.0   248 54 42.8   248 54 41.2     -1.6    119.483 
 1009    1  1.00   174 16 13.9    63 10 56.7    63 10 58.3      1.6    129.352 
       
 Nova točka: 1011          Y =  457832.0920    X =  121382.6688 
                                               Orientacijski kot = 267 43 37.5 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1015    1  1.00     0  0  0.0   267 43 37.5   267 43 37.6      0.1    171.604 
 1010    1  1.00   161 11  3.8    68 54 41.3    68 54 41.2     -0.1    119.483 
       
 Nova točka: 1015          Y =  457660.6225    X =  121375.8631 
                                               Orientacijski kot = 261 49 18.1 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1021    1  1.00     0  0  0.0   261 49 18.1   261 49 19.8      1.7     86.611 
 1011    1  1.00   185 54 21.2    87 43 39.3    87 43 37.6     -1.7    171.604 
       
 Dana točka: 1021          Y =  457574.8920    X =  121363.5430 
                                               Orientacijski kot = 273 48  2.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 GPS     1  1.00     0  0  0.0   273 48  2.0   273 48  5.1      3.1    129.912 
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 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Dolžine so izračunane iz nezaokroženih koordinat. 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 1002     1003       1.00   251.1011   251.1011   251.0956  -0.0055    251.0956 
 1003     1004       1.00   174.0653   174.0653   174.0592  -0.0061    174.0592 
 1003     1002       1.00   251.1013   251.1013   251.0956  -0.0057    251.0956 
 1004     1006       1.00   346.0061   346.0061   345.9999  -0.0062    345.9999 
 1004     1005       1.00   198.6234   198.6234   198.6200  -0.0033    198.6200 
 1004     1003       1.00   174.0651   174.0651   174.0592  -0.0059    174.0592 
 1005     1006       1.00   147.4894   147.4894   147.4868  -0.0026    147.4868 
 1005     1004       1.00   198.6223   198.6223   198.6200  -0.0023    198.6200 
 1006     1007       1.00   172.7455   172.7455   172.7389  -0.0066    172.7389 
 1006     1005       1.00   147.4902   147.4902   147.4868  -0.0034    147.4868 
 1007     1009       1.00   241.3398   241.3398   241.3333  -0.0065    241.3333 
 1007     1006       1.00   172.7455   172.7455   172.7389  -0.0066    172.7389 
 1009     1010       1.00   129.3547   129.3547   129.3518  -0.0029    129.3518 
 1009     1011       1.00   248.5298   248.5298   248.5242  -0.0056    248.5242 
 1009     1007       1.00   241.3399   241.3399   241.3333  -0.0066    241.3333 
 1010     1011       1.00   119.4854   119.4854   119.4828  -0.0026    119.4828 
 1010     1009       1.00   129.3545   129.3545   129.3518  -0.0028    129.3518 
 1011     1015       1.00   171.6110   171.6110   171.6044  -0.0066    171.6044 
 1011     1010       1.00   119.4862   119.4862   119.4828  -0.0034    119.4828 
 1015     1021       1.00    86.6180    86.6180    86.6113  -0.0067     86.6113 
 1015     1011       1.00   171.6109   171.6109   171.6044  -0.0065    171.6044 
 1021     1015       1.00    86.6174    86.6174    86.6113  -0.0061     86.6113   
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PRILOGA C: 
Izravnava RAvninske geodetske Mreže 
 Program: RAM, ver.4.0, dec. 02 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: poligon_cer.pod 
 Ime datoteke za rezultate: poligon_cer.rez 
 Ime datoteke za risanje slike mreže: poligon_cer.ris 
 Ime datoteke za izračun premikov: poligon_cer.koo 
 
 Datum: 25. 9.2017 





 Seznam koordinat DANIH točk 
 =========================== 
 
     Točka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 1001            459362.2200      120964.4220 
 1002            459109.0980      121032.5280 
 1021            457574.8920      121363.5430 
 GPS             457445.2660      121372.1560 
 SEN             465201.5100      123831.6300 
 KRV             464435.7600      128290.9300 
 AMB             464149.2100      125730.5700 
 





 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
     Točka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 1003            458913.2370      121189.6190 
 1004            458764.0680      121279.2970 
 1005            458597.4480      121387.3940 
 1006            458469.8540      121461.3220 
 1007            458300.1470      121493.5380 
 1009            458059.0140      121483.9300 
 1010            457943.5420      121425.5680 
 1011            457832.1040      121382.6270 
 1015            457660.6420      121375.8350 
 





 Pregled OPAZOVANJ 
 ================= 
 
 štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer    W    Utež   Dolžina    Du     Utež Gr 
                           (stopinje)    (")            (m)     (m) 
    1  1001     1002         0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
    2  1001     KRV        109 38 25.8   0.000 1.00                           1 
    3  1001     AMB        120  3 53.8   0.000 1.00                           1 
    4  1001     SEN        138 47 11.0   0.000 1.00                           1 
       
    5  1002     1003         0  0  0.0   0.000 1.00   251.1011  0.0000  1.00  1 
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    6  1002     KRV         87 32 35.9   0.000 1.00                           1 
    7  1002     AMB         98 16 49.3   0.000 1.00                           1 
    8  1002     1001       156 19 47.1   0.000 1.00                           1 
       
    9  1003     1004         0  0  0.0   0.000 1.00   174.0653  0.0000  1.00  1 
   10  1003     1002       187 43  0.7   0.000 1.00   251.1013  0.0000  1.00  1 
       
   11  1004     1006         0  0  0.0   0.000 1.00   346.0061  0.0000  1.00  1 
   12  1004     1005         1 13 36.4   0.000 1.00   198.6234  0.0000  1.00  1 
   13  1004     1003       179 16 10.9   0.000 1.00   174.0651  0.0000  1.00  1 
       
   14  1005     1006         0  0  0.0   0.000 1.00   147.4894  0.0000  1.00  1 
   15  1005     1004       182 52 39.4   0.000 1.00   198.6223  0.0000  1.00  1 
       
   16  1006     1007         0  0  0.0   0.000 1.00   172.7455  0.0000  1.00  1 
   17  1006     1005       199 21 10.8   0.000 1.00   147.4902  0.0000  1.00  1 
       
   18  1007     1009         0  0  0.0   0.000 1.00   241.3398  0.0000  1.00  1 
   19  1007     1006       193  1 22.3   0.000 1.00   172.7455  0.0000  1.00  1 
       
   20  1009     1010         0  0  0.0   0.000 1.00   129.3547  0.0000  1.00  1 
   21  1009     1011         2 45  2.2   0.000 1.00   248.5298  0.0000  1.00  1 
   22  1009     1007       204 31 39.1   0.000 1.00   241.3399  0.0000  1.00  1 
       
   23  1010     1011         0  0  0.0   0.000 1.00   119.4854  0.0000  1.00  1 
   24  1010     1009       174 16 13.9   0.000 1.00   129.3545  0.0000  1.00  1 
       
   25  1011     1015         0  0  0.0   0.000 1.00   171.6110  0.0000  1.00  1 
   26  1011     1010       161 11  3.8   0.000 1.00   119.4862  0.0000  1.00  1 
       
   27  1015     1021         0  0  0.0   0.000 1.00    86.6180  0.0000  1.00  1 
   28  1015     1011       185 54 21.2   0.000 1.00   171.6109  0.0000  1.00  1 
       
   29  1021     GPS          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   30  1021     1015       168  1 20.9   0.000 1.00    86.6174  0.0000  1.00  1 
       
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  8.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    8.000 mm. 
 
 število enačb popravkov je               52. 
 - število enačb popravkov za smeri je    30. 
 - število enačb popravkov za dolžine je  22. 
 število neznank je                       30. 
 - število koordinatnih neznank je        18. 





 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 1003         -0.0018   0.0289     25.8 
 1004          0.0057   0.0578     30.8 
 1005          0.0131   0.0816     35.3 
 1006          0.0097   0.1213     11.8 
 1007          0.0055   0.1032    -18.8 
 1009         -0.0023   0.0849    -19.7 
 1010          0.0296   0.0910    -34.1 
 1011         -0.0128   0.0412    -34.8 
 1015         -0.0198   0.0279    -44.1 
 1001                               0.0 
 1002                               4.4 
 1021                             -36.3 
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 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 1003      458913.2352  121189.6479 0.0072 0.0085 0.0112 0.0094 0.0061    33. 
 1004      458764.0737  121279.3548 0.0092 0.0123 0.0154 0.0130 0.0082    24. 
 1005      458597.4611  121387.4756 0.0104 0.0158 0.0189 0.0165 0.0093    20. 
 1006      458469.8637  121461.4433 0.0103 0.0172 0.0201 0.0179 0.0091    18. 
 1007      458300.1525  121493.6412 0.0099 0.0176 0.0202 0.0178 0.0095    11. 
 1009      458059.0117  121484.0149 0.0092 0.0157 0.0182 0.0158 0.0092     4. 
 1010      457943.5716  121425.6590 0.0092 0.0142 0.0170 0.0143 0.0091     8. 
 1011      457832.0912  121382.6682 0.0082 0.0115 0.0142 0.0116 0.0081    10. 
 1015      457660.6222  121375.8629 0.0060 0.0043 0.0074 0.0061 0.0042    77. 
       
 Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je  1.10993. 
 ‚pvvƒ =    27.1026284435 
 ‚xxƒ vseh neznank =  9384.7448471635 
 ‚xxƒ samo koordinatnih neznank =     0.0559414730 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00189. 
       
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  8.8794 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    8.8794 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0202 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0074 metrov. 





 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz nezaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Dana točka: 1001          Y =  459362.2200    X =  120964.4220 
                                               Orientacijski kot = 285  3 38.7 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1002    1  1.00     0  0  0.0   285  3 38.7   285  3 34.5     -4.3    262.124 
 KRV     1  1.00   109 38 25.8    34 42  4.5    34 42  8.1      3.6   8911.707 
 AMB     1  1.00   120  3 53.8    45  7 32.5    45  7 30.0     -2.5   6755.105 
 SEN     1  1.00   138 47 11.0    63 50 49.7    63 50 52.9      3.2   6505.243 
       
 Dana točka: 1002          Y =  459109.0980    X =  121032.5280 
                                               Orientacijski kot = 308 43 55.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1003    1  1.00     0  0  0.0   308 43 55.0   308 44 10.9     15.8    251.095 
 KRV     1  1.00    87 32 35.9    36 16 30.9    36 16 24.6     -6.3   9003.207 
 AMB     1  1.00    98 16 49.3    47  0 44.3    47  0 42.4     -1.9   6890.162 
 1001    1  1.00   156 19 47.1   105  3 42.1   105  3 34.5     -7.7    262.124 
       
 Nova točka: 1003          Y =  458913.2352    X =  121189.6479 
                                               Orientacijski kot = 301  1 16.6 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1004    1  1.00     0  0  0.0   301  1 16.6   301  1 23.0      6.4    174.059 
 1002    1  1.00   187 43  0.7   128 44 17.3   128 44 10.9     -6.4    251.095 
       
 Nova točka: 1004          Y =  458764.0737    X =  121279.3548 
                                               Orientacijski kot = 301 45 13.4 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
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 1006    1  1.00     0  0  0.0   301 45 13.4   301 45 13.1     -0.3    346.000 
 1005    1  1.00     1 13 36.4   302 58 49.8   302 58 51.4      1.6    198.620 
 1003    1  1.00   179 16 10.9   121  1 24.3   121  1 23.0     -1.3    174.059 
       
 Nova točka: 1005          Y =  458597.4611    X =  121387.4756 
                                               Orientacijski kot = 300  6  7.3 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1006    1  1.00     0  0  0.0   300  6  7.3   300  6  2.5     -4.7    147.487 
 1004    1  1.00   182 52 39.4   122 58 46.7   122 58 51.4      4.7    198.620 
       
 Nova točka: 1006          Y =  458469.8637    X =  121461.4433 
                                               Orientacijski kot = 280 44 42.5 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1007    1  1.00     0  0  0.0   280 44 42.5   280 44 33.3     -9.2    172.738 
 1005    1  1.00   199 21 10.8   120  5 53.3   120  6  2.5      9.2    147.487 
       
 Nova točka: 1007          Y =  458300.1525    X =  121493.6412 
                                               Orientacijski kot = 267 43  0.6 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1009    1  1.00     0  0  0.0   267 43  0.6   267 42 50.3    -10.3    241.333 
 1006    1  1.00   193  1 22.3   100 44 22.9   100 44 33.3     10.3    172.738 
       
 Nova točka: 1009          Y =  458059.0117    X =  121484.0149 
                                               Orientacijski kot = 243 11  3.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1010    1  1.00     0  0  0.0   243 11  3.0   243 10 59.0     -4.0    129.352 
 1011    1  1.00     2 45  2.2   245 56  5.2   245 56  1.0     -4.2    248.524 
 1007    1  1.00   204 31 39.1    87 42 42.1    87 42 50.3      8.2    241.333 
       
 Nova točka: 1010          Y =  457943.5716    X =  121425.6590 
                                               Orientacijski kot = 248 54 43.4 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1011    1  1.00     0  0  0.0   248 54 43.4   248 54 41.7     -1.7    119.483 
 1009    1  1.00   174 16 13.9    63 10 57.3    63 10 59.0      1.7    129.352 
       
 Nova točka: 1011          Y =  457832.0912    X =  121382.6682 
                                               Orientacijski kot = 267 43 38.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1015    1  1.00     0  0  0.0   267 43 38.0   267 43 38.1      0.1    171.604 
 1010    1  1.00   161 11  3.8    68 54 41.8    68 54 41.7     -0.1    119.483 
       
 Nova točka: 1015          Y =  457660.6222    X =  121375.8629 
                                               Orientacijski kot = 261 49 18.5 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 1021    1  1.00     0  0  0.0   261 49 18.5   261 49 20.1      1.6     86.611 
 1011    1  1.00   185 54 21.2    87 43 39.7    87 43 38.1     -1.6    171.604 
       
 Dana točka: 1021          Y =  457574.8920    X =  121363.5430 
                                               Orientacijski kot = 273 48  2.2 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 GPS     1  1.00     0  0  0.0   273 48  2.2   273 48  5.1      3.0    129.912 





 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Dolžine so izračunane iz nezaokroženih koordinat. 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 1002     1003       1.00   251.1011   251.1011   251.0954  -0.0058    251.0954 
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 1003     1004       1.00   174.0653   174.0653   174.0589  -0.0064    174.0589 
 1003     1002       1.00   251.1013   251.1013   251.0954  -0.0059    251.0954 
 1004     1006       1.00   346.0061   346.0061   345.9996  -0.0065    345.9996 
 1004     1005       1.00   198.6234   198.6234   198.6199  -0.0035    198.6199 
 1004     1003       1.00   174.0651   174.0651   174.0589  -0.0062    174.0589 
 1005     1006       1.00   147.4894   147.4894   147.4867  -0.0027    147.4867 
 1005     1004       1.00   198.6223   198.6223   198.6199  -0.0024    198.6199 
 1006     1007       1.00   172.7455   172.7455   172.7385  -0.0070    172.7385 
 1006     1005       1.00   147.4902   147.4902   147.4867  -0.0035    147.4867 
 1007     1009       1.00   241.3398   241.3398   241.3329  -0.0069    241.3329 
 1007     1006       1.00   172.7455   172.7455   172.7385  -0.0070    172.7385 
 1009     1010       1.00   129.3547   129.3547   129.3516  -0.0031    129.3516 
 1009     1011       1.00   248.5298   248.5298   248.5238  -0.0060    248.5238 
 1009     1007       1.00   241.3399   241.3399   241.3329  -0.0070    241.3329 
 1010     1011       1.00   119.4854   119.4854   119.4826  -0.0028    119.4826 
 1010     1009       1.00   129.3545   129.3545   129.3516  -0.0030    129.3516 
 1011     1015       1.00   171.6110   171.6110   171.6040  -0.0070    171.6040 
 1011     1010       1.00   119.4862   119.4862   119.4826  -0.0036    119.4826 
 1015     1021       1.00    86.6180    86.6180    86.6109  -0.0071     86.6109 
 1015     1011       1.00   171.6109   171.6109   171.6040  -0.0069    171.6040 
 1021     1015       1.00    86.6174    86.6174    86.6109  -0.0065     86.6109  
Presterl, N. 2018. Vzpostavitev geodetske mreže … mimo letališča Jožeta Pučnika.   P- 12 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program I. stopnje Tehnično upravljanje nepremičnin. 
PRILOGA D:  
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: vim.pod         
 Ime datoteke za rezultate: vim.rez         
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: vim.def         
 Ime datoteke za S-transformacijo: vim.str         
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: vim.koo         
 
 Datum: 18. 9.2017 
 Čas: 14:17: 2 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================== 
 Reper              Nadm.viš.    Opomba 
 
 1009               390.1500     Dani reper 
 1001                 0.0000     Novi reper 
 1002                 0.0000     Novi reper 
 1003                 0.0000     Novi reper 
 1004                 0.0000     Novi reper 
 1005                 0.0000     Novi reper 
 1006                 0.0000     Novi reper 
 1007                 0.0000     Novi reper 
 1010                 0.0000     Novi reper 
 1011                 0.0000     Novi reper 
 1015                 0.0000     Novi reper 
 1021                 0.0000     Novi reper 
 GPS                  0.0000     Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   13 
 Število danih reperjev =    1 
 Število novih reperjev =   12 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ============================================================ 
 Reper            Reper                Merjena        Merjena 
 zadaj            spredaj            viš.razlika      dolžina 
 
 1001             1002                  1.2904    137459.8544 
 1002             1003                  2.0209    126119.9841 
 1002             1001                 -1.2957    137460.0733 
 1003             1004                  3.2389     60605.4144 
 1003             1002                 -2.0197    126119.9907 
 1004             1006                  2.4149    239472.0646 
 1004             1005                  0.9308     78912.8654 
 1004             1003                 -3.2407     60605.1477 
 1005             1006                  1.4853     43511.9821 
 1005             1004                 -0.9332     78911.9667 
 1006             1007                  1.2177     59689.9094 
 1006             1005                 -1.4856     43512.4052 
 1007             1009                  1.2454    116505.1967 
 1007             1006                 -1.2201     59689.8328 
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 1009             1010                 -0.2371     33469.6930 
 1009             1011                 -0.5734    123550.4063 
 1009             1007                 -1.2456    116505.2867 
 1010             1011                 -0.3333     28557.2781 
 1010             1009                  0.2353     33469.6230 
 1011             1015                  0.5530     58908.5157 
 1011             1010                  0.3324     28557.7129 
 1015             1021                  0.6056     15007.3369 
 1015             1011                 -0.5525     58908.4171 
 1021             GPS                   0.6992     33765.3800 
 1021             1015                 -0.6071     15007.1362 
 
 Število opazovanj =   25 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.00 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ==================================================================== 
 Št. Reper          Reper                 Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2        f         Utež 
 
   1 1001           1002              -1.   1.      -1.2904    0.0073 
   2 1002           1003              -1.   1.      -2.0209    0.0079 
   3 1002           1001               1.  -1.      -1.2957    0.0073 
   4 1003           1004              -1.   1.      -3.2389    0.0165 
   5 1003           1002               1.  -1.      -2.0197    0.0079 
   6 1004           1006              -1.   1.      -2.4149    0.0042 
   7 1004           1005              -1.   1.      -0.9308    0.0127 
   8 1004           1003               1.  -1.      -3.2407    0.0165 
   9 1005           1006              -1.   1.      -1.4853    0.0230 
  10 1005           1004               1.  -1.      -0.9332    0.0127 
  11 1006           1007              -1.   1.      -1.2177    0.0168 
  12 1006           1005               1.  -1.      -1.4856    0.0230 
  13 1007           1009              -1.   0.     388.9046    0.0086 
  14 1007           1006               1.  -1.      -1.2201    0.0168 
  15 1009           1010               0.  -1.     389.9129    0.0299 
  16 1009           1011               0.  -1.     389.5766    0.0081 
  17 1009           1007               0.  -1.     388.9044    0.0086 
  18 1010           1011               1.  -1.      -0.3333    0.0350 
  19 1010           1009              -1.   0.     389.9147    0.0299 
  20 1011           1015              -1.   1.      -0.5530    0.0170 
  21 1011           1010              -1.   1.      -0.3324    0.0350 
  22 1015           1021              -1.   1.      -0.6056    0.0666 
  23 1015           1011               1.  -1.      -0.5525    0.0170 
  24 1021           GPS               -1.   1.      -0.6992    0.0296 
  25 1021           1015               1.  -1.      -0.6071    0.0666 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ========================================================================= 
 Št. Reper          Reper             Merjena      Popravek    Definitivna 
 op. zadaj          spredaj         viš.razlika  viš.razlike   viš.razlika 
 
   1 1001           1002                1.2904      0.0027        1.2931 
   2 1002           1003                2.0209     -0.0006        2.0203 
   3 1002           1001               -1.2957      0.0027       -1.2931 
   4 1003           1004                3.2389      0.0009        3.2398 
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   5 1003           1002               -2.0197     -0.0006       -2.0203 
   6 1004           1006                2.4149      0.0020        2.4169 
   7 1004           1005                0.9308      0.0009        0.9317 
   8 1004           1003               -3.2407      0.0009       -3.2398 
   9 1005           1006                1.4853      0.0000        1.4852 
  10 1005           1004               -0.9332      0.0015       -0.9317 
  11 1006           1007                1.2177      0.0012        1.2189 
  12 1006           1005               -1.4856      0.0003       -1.4852 
  13 1007           1009                1.2454      0.0001        1.2455 
  14 1007           1006               -1.2201      0.0012       -1.2189 
  15 1009           1010               -0.2371      0.0004       -0.2367 
  16 1009           1011               -0.5734      0.0035       -0.5699 
  17 1009           1007               -1.2456      0.0001       -1.2455 
  18 1010           1011               -0.3333      0.0001       -0.3333 
  19 1010           1009                0.2353      0.0014        0.2367 
  20 1011           1015                0.5530     -0.0002        0.5528 
  21 1011           1010                0.3324      0.0009        0.3333 
  22 1015           1021                0.6056      0.0008        0.6064 
  23 1015           1011               -0.5525     -0.0002       -0.5528 
  24 1021           GPS                 0.6992      0.0000        0.6992 
  25 1021           1015               -0.6071      0.0008       -0.6064 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.00020 
 
 Izračunano odstopanje = ****** mm (s = ******* km). 
 
 Dopustni odstopanji v sklenjeni niv. zanki: 
 - mreža NVM                 f = +- 1.*SQRT(s+0.04*s2) = 385.3 mm 
 - mestna niv. mreža 1. reda f = +- 2.*SQRT(s+0.04*s2) = 770.7 mm 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ==================================================================== 
 Reper              Približna     Popravek    Definitivna   Sred.pog. 
                      višina       višine        višina      višine   
 
 1001                  0.0000    378.7155       378.7155     0.0034 
 1002                  0.0000    380.0086       380.0086     0.0030 
 1003                  0.0000    382.0289       382.0289     0.0026 
 1004                  0.0000    385.2687       385.2687     0.0023 
 1005                  0.0000    386.2004       386.2004     0.0021 
 1006                  0.0000    387.6856       387.6856     0.0019 
 1007                  0.0000    388.9045       388.9045     0.0015 
 1010                  0.0000    389.9133       389.9133     0.0008 
 1011                  0.0000    389.5801       389.5801     0.0010 
 1015                  0.0000    390.1328       390.1328     0.0015 
 1021                  0.0000    390.7392       390.7392     0.0016 
 GPS                   0.0000    391.4384       391.4384     0.0019 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 1001           1002             68.7300     0.0016    68.7299      0.5000 
   2 1002           1003             63.0600     0.0016    63.0600      0.5000 
   3 1002           1001             68.7300     0.0016    68.7301      0.5000 
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   4 1003           1004             30.3026     0.0011    30.3028      0.5000 
   5 1003           1002             63.0600     0.0016    63.0600      0.5000 
   6 1004           1006             48.7509     0.0014   190.7212      0.7964 
   7 1004           1005             34.2787     0.0012    44.6342      0.5656 
   8 1004           1003             30.3026     0.0011    30.3025      0.5000 
   9 1005           1006             20.1819     0.0009    23.3301      0.5362 
  10 1005           1004             34.2787     0.0012    44.6333      0.5656 
  11 1006           1007             29.8449     0.0011    29.8450      0.5000 
  12 1006           1005             20.1819     0.0009    23.3305      0.5362 
  13 1007           1009             58.2526     0.0015    58.2526      0.5000 
  14 1007           1006             29.8449     0.0011    29.8449      0.5000 
  15 1009           1010             14.9229     0.0008    18.5468      0.5541 
  16 1009           1011             24.7906     0.0010    98.7598      0.7993 
  17 1009           1007             58.2526     0.0015    58.2527      0.5000 
  18 1010           1011             12.9597     0.0007    15.5976      0.5462 
  19 1010           1009             14.9229     0.0008    18.5467      0.5541 
  20 1011           1015             29.4542     0.0011    29.4543      0.5000 
  21 1011           1010             12.9597     0.0007    15.5980      0.5462 
  22 1015           1021              7.5036     0.0005     7.5037      0.5000 
  23 1015           1011             29.4542     0.0011    29.4542      0.5000 
  24 1021           GPS              33.7654     0.0012     0.0000      0.0000 
  25 1021           1015              7.5036     0.0005     7.5035      0.5000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  13.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.52000000. 
 
